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BETECTEUR D^OBSTACLE DIRECT ET INDIRECT POUR OUVRANT DE 

VEHICULE AUTOMOBILE 

La presente invention concerne les vehicules automobiles et plus 
5 specifiquement les leve-vitres de vehicules automobiles, 

Les vehicules automobiles sont couramment munis de leve-vitres avec un 
entramement electrique. Dans ce cas, des noraies imposent que la course de la vitre 
s*interronipe en presence d'un obstacle. La norme FMVS 118 impose ainsi que la 
force maximale de pincement sur des obstacles de , 20 ou 65 N/mm soit inferieure a 
10 100 N. 

Des solutions mecaniques anti-pincement sont mentionnees dans FR-B-2 675 
613. US-A-5 955 854 propose un appareil de detection d'obstacles, pour fenetres ou 
autres types d'ouvrants motorises. Un emetteur / recepteur avec des diodes 
infrarouges est dispose au voisinage du coin mferieur avant de la vitre. La detection 

15 repose sur Taugmentation de Tenergie reflechie en presence d'un obstacle au-dessus 
de la vitre. Plus precisement, lors d*une femietiire automatique de la vitre, les 
emetteurs emettent une serie ^impulsion a 38 kHz, modulees en frequence sur un 
train d'impulsions a frequence plus basse, avec une periode P et un rapport de cycle 
de 50%. On mesure en sortie du recepteur la duree des impulsions a la frequence 

20 basse. En absence d'obstacle, la duree d'une impulsion en sortie du recepteur est de 
Tordre de la moitie de la periode P. En presence d'un obstacle, la duree de Timpulsion 
en sortie du recepteur est plus importante. La detection d'obstacle s'effectue done en 
comparant la duree d'une impulsion en sortie du recepteur a une duree de reference. 
Cette duree de reference pent etre fonction de la position de la vitre; elle pent etre 

25 generee a chaque fois que le systeme est relie a la batterie du vehicule, ou sur 
commande de Tutilisateur. 

II est aussi propose dans ce document de detecter la lumiere ambiante, a Taide 
d*un autre recepteur, et de soustraire du signal foumi par le recepteur infrarouge la 
lumiere ambiante. Cette solution permet de s'affranchir des effets de la lumiere 

30 ambiante sur la detection. 

Un probleme rencontre dans ce genre de systemes est celui de la fiabilite de la 
detection sans contact. US-A-5 955 854 propose d'utiliser la detection des 
caracteristiques du moteur d'entrainement de la vitre comme solution de repli, sans 
qu'aucune precision ne soit foumie. 

35 US-A-6 154 149 propose d'utiliser pour la detection d'infractions une camera 

montee sur les retroviseurs exterieurs, couplee a des algorithmes de reconnaissance 
de forme. Si le champ de la camera couvre les deux cotes du plan d'une vitre, un 
objet detecte des deux c6tes et dans la course de la vitre est un obstacle ind6sirable. 
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US-A-5 506 567 propose d'utiliser une alarm e infrarouge pour la surveillance 
de vitres de vehicules automobiles; un emetteur localise sur le haut du montant 
separant les vitres avant et arriere genere des faisceaux infrarouges modules; 
I'impulsion reflechie est re9ue par un detecteur voisin de I'emetteur. Ce document se 
limite k des applications comme des alarmes. 

La detection d'obstacle s'applique non seulement pour des vitres, comme 
explique plus haut, mais aussi pour d'autres types d'ouvrants mobiles, comme par 
exemple des toils ouvrants a entrainement motorist. 

II existe done un besoin d'un systeme de detection d'obstacle simple, fiable et 
efficace. 

Dans un mode de realisation, I'invention propose done un systeme de detection 
d'un obstacle sur la course d'un ouvrant de v6hicule, comprenant un detecteur direct 
de I'obstacle et un detecteur indirect de I'obstacle, dans lequel le detecteur indirect 
foumit au detecteur direct une information de position de I'ouvrant. 

Dans un mode de realisation, le detecteur indirect est adapte h d6tecter un effort 
exerce par I'obstacle sur I'ouvrant. 

Le detecteur direct peut comprendre un capteur de lumiere et un circuit 
d'analyse temporelle de la lumiere re9ue par le capteur; le circuit d'analyse est alors 
adapte a comparer la repartition de la lumiere re9ue par le capteur a une repartition 
de reference.- On peut notamment utiliser un capteur a couplage de charge. 

De preference, le detecteur direct est adapte k detecter I'obstacle en fonction de 
I'information de position foumie par le detecteur indirect. 

L'invention propose encore un proc6de de detection d'obstacle sur la course 
d'un ouvrant, comprenant la foumiture d'un detecteur indirect adapte k detecter un 
effort exerce par I'obstacle sur I'ouvrant et a foumir une information de position de 
I'ouvrant et la detection directe de I'obstacle sur la course de I'ouvrant, en fonction de 
la position de I'ouvrant. 

On peut aussi foumir un capteur de lumiere; dans ce cas, la detection directe 
comprend la detection de la lumiire le long d'une ligne de fermeture de I'ouvrant. La 
detection directe peut aussi comprendre la coniparaison de la repartition de la 
lumiere le long de cette ligne avec une repartition de reference et la detection d'un 
obstacle lorsque la comparaison met en evidence une variation. 

La detection directe peut comprendre une mise a jour de la repartition de 
reference, fonction de I'information de position de I'ouvrant. La repartition de 
reference peut alors dtre fonction de I'information de position de I'ouvrant. 

La detection d'un obstacle peut aussi s'eflfectuer lorsque la comparaison met en 
evidence une variation superieure k un seuil fonction de I'information de position de 
I'ouvrant. 
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D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront a la lecture de 
la description detaillee qui suit des modes de realisation de I'invention, donnes a titre 
d'exemple uniquement et en references aux dessins qui montrent : 

- figure 1, une representation schematique d'une porte de vehicule 
5 - figure 2, un histogramme de detection d'un capteur; 

- figure 3, un schema d'un detecteur; 
figure 4, des histogrammes de detection; 

- figure 5, un schema de principe d'un systeme de detection selon Pinvention. 

La figure 1 est une representation schematique d'une porte de vehicule 

10 automobile. II s'agit d'une porte avant, mais ce pourrait tout aussi bien etre une autre 
porte ou un ouvrant autres qu'une vitre. La figure montre la partie inferieure 2 de la 
porte ainsi que Vouverture 4 degagee par le mouvement de la vitre vers le bas; le bord 
superieur 6 de la vitre 8 est repr6sente sur la figure, dans ime position proche de la 
position tfouverture complete de la vitre. Apparait en trait gras sur la figure le bord 

15 superieur 10 de Touverture 4; on a repr6sente sur la figure un obstacle 12, au 
voisinage de ce bord superieur. Le probl^me est de detecter la presence de cet 
obstaple lors de la fermeture de la vitre, de sorte a ne pas appliquer a Tobstacle un 
effort superieur a Teffort maximal admis par les normes. 

La figure montre encore un detecteur optique 14, Le detecteur est dans 

20 Texemple de la figure dispose au niveau du coin avant inferieur de Touverture 4, qui 
correspond sensiblement au point de fixation d'un retroviseur, Le detecteur ''regarde" 
une surface angulaire ou secteur angulaire 18 sensiblement verticale; cette surface 
angulaire recouvre la partie de Touverture 4 limitee par le bord superieur 10 "d'une 
part et par une demi-droite 18 issue du detecteur 14 d'autre part. En d'autres termes, 

25 le detecteur optique couvre dans le plan de Touverture - ou dans le plan de la vitre 8 

- une surface voisine du bord superieur. Cette surface est celle dans laquelle le 
pincement doit etre detecte; en effet, il n'est pas necessaire de detecter la presence 
d'un obstacle au voisinage du bord inferieur de Touverture 4.. On peut prevoir que la 
configuration du detecteur est telle qu'au moins 200 mm sont converts par la 

30 detection, selon la direction de la course de la vitre, avant d^atteindre le bord 
sup6rieur 10; ce bord superieur est fonne du joint de vitre dans I'exemple de la figure 
1. L'angle du secteur 18 est alors fonction de la position du detecteur 14. Une autre 
solution est de prevoir que le detecteur voit ou regarde Tensemble du bord superieur 
10 de Touverture 4. On peut aussi utiliser deux detecteurs ou plus, au lieu du seul 

35 dfitecteur represents sur la figure 1 . 

En terme d'epaisseur - i. e. dans une dimension perpendiculaire au plan de la 
vitre 8 ou au plan de I'ouverture 4 ~ le detecteur couvre avantageusement une 
distance sensiblement egale a Fepaisseur du joint (4 a 5 cm) . En d'autres termes, le 
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detecteur "regarde" sensiblement uniquement le bord, et 3 cm de part et d'autre de ce 
bord. Le volume couvert par le detecteur est sensiblement plan et s'etend autour de la 
vitre 8. 

Le detecteur 14 peut etre fontie d'un capteur CCD (appareil a couplage de 
5 charge) du t^-pe connu en soi, avec une optique assurant la focalisation; cette optique 
peut aussi avoir une fonction de filtrage. Dans un cas comme dans Tautre, Toptique 
est disposee sur le trajet de la lumiere repue par le capteur, De la sorte, le detecteur 
"regarde" le secteur angulaire 18, comme explique au paragraphe precedent. Les 
elements d'image ou pixels du capteur foumissent alors chacun une information 
10 relative a une partie du bord sup6rieur 10, La position d'un pixel est representative 
d*une position le long du bord superieur 10. L'intensite ou la luminosite pour un pixel 
est representative du bord ou de la presence d'un obstacle dans k cette position : de 
fait, comme explique plus bas, Tapparition d'un obstacle provoque une variation 
locale de la luminosite du pixel correspondant. De ce point de vue, il est 
15 particulierement avantageux pour la detection d^obstacles humains - une main du 
conducteur - d'utiliser un capteur k couplage de charge : en effet, ces capteurs sont 
particulierement sensibles au rayonnement infrarouge. La presence d'un obstacle 
hlimain provoque done une augmentation sensible de la luminosite detectee par le 
capteur. La presence d'un obstacle d'une autre nature provoque aussi une variation de 
20 la luminosite detectee; il peut s'agir d'une augmentation, comme dans le cas d'un 
obstacle humain, ou encore d'une diminution, par exemple dans le cas d'un obstacle 
absorbant la lumiere, 

Dans un exemple on utilise un capteur CCD de 128 x 128 pixels. Le capteur 
est dispose verticalement, comme represente sur la figure. Une lentille de focalisation 
25 focalise la lumiere per9ue par le capteur, de sorte que le capteur "regarde" le bord 
superieur 10 ainsi qu'im voliune s'etendant sur 3 cm de part et d'autre de ce bord, 
suivant une direction perpendiculaire au plan de Touverture 4. 

On pourrait aussi utiliser un capteur plus large; dans ce cas, il suffit de ne 
traiter que les pixels de Timage qui con-espondent au bord superieur, avec le cas 
30 echeant les pixels voisins; ceci peut etre mis en oeuvre soit lors de la mise en place du 
capteur, soit en utilisant un programme de recomiaissance de forme adapte a 
recoiinaitre le bord superieur; on notera qu'un th\ programme de reconnaissance de 
forme peut etre relativement fruste, puisqu'il ne s'agit que de reconnaitre une forme a 
priori connue. Dans le cas d'un joint superieur de vitre, le bord presente aussi une 
35 couleur noire formant un contraste marque par rapport a Tenvironnement. Un tel 
programme permet de s'adapter aux contraintes de montage, dispersion du cadre de 
porte, montage du capteur. Dans le cas nominal, I'image du cadre se retrouve dans 
une position A connue; a cause des dispersions de montage, Timage du cadre peut 
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etre decalee et se retrouver en une position B; il est alors avantageux que le systeme 
se calibre de fa9on a pouvoir a realiser des raesures cxjrrectes. 

La figure 2 montre un histogramme de detection d'un capteur du genre de celui 
de la figure 1. On a porte en abscisses la position le long du bord superieur, le long 
d'un axe horizontal. Altemativement, on pourrait porter en abscisses le rang des 
pixels. Les deux representations sont similaires, le cas echeant a une transformation 
pres; la transfonnation rend compte des caracteristiques d'une eventuelle optique 
couplee au capteur. En ordonn6es, on a represente I'intensite lumineuse per9ue par le 
capteur. Dans la configuration la plus simple d'un capteur a 128 x 128 pixels, 
I'intensitd lumineuse pent simplement etre la moyenne des intensites lumineuses des 
10 pixels d'un rang donne le long du capteur. Cette intensite est representative de la 
lumiere re9ue depuis une position donne le long du bord superieur 10, ou de la 
lumiere re9ue depuis une direction donnee. Dans le cas d'un capteur monochrome, 
qui pent suffire pour la detection, la luminosity peut gtre exprimee sous forme de 
niveaux de gris. L'intensit6 lumineuse peut aussi 6tre integree, le cas ech6ant avec 
une periode d'integration variable comme explique plus bas. * 

La figure 2 montre sous la reference 22. un histogramme de la luminoMte, en 
.I'absence d'obstacle sur le trajet de la vitre. On constate que la luminosite n'fest pas 
constante le long du bord 10. Ceci peut resulter de I'optique utiUsee, d'une reflexion 
.. variable le long du bord ou encore simplement de la distance entre le capteur et le 
bord.. La figure 2 montre encore sous la reference 24 une modification locale de 
I'histogranmie provoquee par la presence de I'obstacle 12. Comme le montrent les 
traits verticaux interrompus entre . les figures 1 et 2, I'obstacle genere une 
augmentation locale de I'intensite re9ue par le detecteur; on a represente a la figure 
I'exemple d'une augmentation de I'intensite. du fait d'un obstacle humain avec un 
rayoraiement infrarouge addidonnel per9u par un capteur CCD. 

La detection d'un obstacle peut s'effectuer simplement en detectant la variation 
d'intensite lumineuse locale sur le capteur. Cette variation est d6tect6e par rapport a 
un histogramme de reference, du genre de celui represente en 22 sur la figure. En 
d'autres termes, on compare la repartition de la lumidre refue par le detecteur a un 
instant donne, avec une repartition de reference. La variation dans la repartition de la 
lumiere est representative de la presence dhm obstacle. 

Cette solution evite tout recours a des algorithmes de reconnaissance de forme, 
comme propose dans US-A-6 154 149; la solution d^crite ici est a la fois plus simple 
et plus fiable, dans la mesure oii elle ne suppose pas de connaissance a priori de la 
forme ou de la nature de I'obstacle; mSme si I'on utilise un programme de 
reconnaissance de forme pour identifier le bord superieur de I'ouverture, ce 
programme peut rester simple, comme explique plus haut. La solution est aussi plus 
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simple et avantageuse que celle proposee dans US-A-5 506 567 ou US-A-5 955 854 : 
on peut assurer une surveillance sur Tensemble du bord superieur 10 de I'ouverture 4 
et pas seulement sur une partie du bord 1 0 ou dans des directions discretes. 

L'histogramme de reference, represente en 22 sur la figure 2 peut etre mesure a 
5 differents instants. On peut utiliser un histogramme enregistre a Tavance par le 
fabricant du detecteur. Cette solution presente Tavantage de la simplicite; elle peut 
toutefois poser probleme si le montage du detecteur n'est pas effectue avec une 
precision suffisante. En effet, si le detecteur est decale, angulairement ou en 
translation, rhistogramme de reference est aussi decale; ceci peut conduire a de 

10 fausses detections. Ceci n'est pas necessairement un probleme si on utilise une 
reconnaissance spatiale du cadre de porte, comme propose plus haut. 

On peut aussi utiliser un histogramme enregistre apres la mise en place du 
detecteur; cette solution reste simple et permet de prendre en compte la position du 
detecteur lors de Tassemblage. 

15 II est aussi possible de proceder regulierement ou automatiquement a une mise 

a jour de Fhistogramme de reference. La mise a jour automatique peut par exemple 
etre effectuee a chaque demarrage du systeme, ou a chaque ouverture de la vitre. 
Ceci permet de prendre en compte le vieillissement des composants, les deformations 
mecaniques, les salissures et autres parametres pouvant affecter la detection de 

20 lumiere. 

On peut utiliser comme histogramme de reference un histogramme qui vient 
, d'etre mesure. Cette solution evite de devoir stocker de fafon permanente un 
histogramme et simplifie le circuit du detecteur. 

La figure 3 est un schema de principe d'un detecteur. On a represente a la 

25 figure le detecteur avec son optique 26 et le capteur 28. Les informations foumies par 
le capteur — une image dans le cas d'un capteur a couplage de charge — sont 
appliquees a un circuit 30. Le circuit presente essentiellement une memoire 32 
permanente ou non de stockage de Thistogramme de reference, un module 34 de 
traitement qui extrait un histogramme des informations provenant du capteur et un 

30 comparateur 36 qui compare Thistogramme instantane et Vhistogramme de reference. 
Le comparateur fourait un signal representatif d'une detection d'obstacle. On n'a pas 
represente a la figure les moyens de mise a jour eventuelle de I'histo gramme de 
reference, ni Teventuel programme de reconnaissance de forme qui peut etre utilise 
pour la calibration du detecteur. 

35 La figiue 4 montre d'autres exemples d'histogrammes selon d*autres modes de 

realisation. Les axes des abscisses et des ordonnees sont similaires k ceux de la figure 
2. On a porte a nouveau a la figure Thistogramme de reference de la figure 2. Un des 
problemes qui peut etre rencontre est celui de la baisse de I'intensite lumineuse re9ue 
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par le capteur; cette baisse peut se traduire par une diminution du niveau de gris 
moyen de I'histogramme de reference. Une telle baisse peut typiquement Sire 
rencontree la nuit. La figure 4 montre done un histogramme de reference 40, obtenu 
lorsque I'intensite lumineuse baisse. On comprend que dans ce cas, il est plus 
difficile de detecter la presence d'un obstacle. Une solution consiste alors a prevoir 
un eclairage, pour pallier I'absence de perception de lumiere sur le detecteur. II est 
avantageux dans le cas d'un capteur a couplage de charge d'utiliser une source a 
rayonnement infrarouge. Une telle source presente I'avantage de ne pas perturber les 
passagers du vehicule ou le conducteur; en outre, conune indique plus haut, le 
capteur a couplage de charge est sensible au rayonnement infrarouge. La figure 4 
montre sous la reference 42 un histogramme de reference obtenu apres activation 
d'une source. L'histogranime 42 presente une allure similaire a celle de 
I'histogramme 22, avec toutefois des niveaux de gris plus eleves. Ceci traduit 
simplement la reflexion par le bord superieur de la lumifere 6mise par la source. La 
source peut 6tre une source unique ou repartie, en fonction de la nature et de la 
position du detecteur; on evite de preference que la lumiere emise par la source ne 
parvienne directement au detecteur. Une solution consiste k disposer la source au 
voisinage du detecteur. 

MSme en presence d'une telle source, on n'utilise pas directement le 
rayonnement r6£16chi pour la d6tection : on continue k analyser Thistogramme des 
niveaux de gris sur le detecteur. L'allure similaire de I'histogramme 42 et de 
I'histogramme 22 montre que la presence d'une source revient simplement a 
augmenter la lumiere ambiante. 

La source peut etre allumee lorsque le niveau moyen de rhistogramme, calcule 
sur toutes les positions, ou sur une fenetre glissante, est inferieur a une valeur donnee 
- ou premiere valeur de seuil. La source peut etre eteinte lorsque le niveau moyen, 
calcule de la meme fa9on, depasse une autre valeur donnee - ou deuxieme valeur de 
seuil. On peut aussi eteindre la source lorsque la valeur maximale du niveau de gris 
sur I'histogramme atteint I'autre valeur donnee. Dans un cas comme dans I'autre, 
I'augmentation de la valeur peut conduire a une saturation du capteur. Cette solution 
implique simplement de completer le module de traitement 34, sans qu'il ne soit 
n^cessaire de foumir un detecteur specifique. Le module peut alors detecter la 
lumiere perdue par le capteur; il suffit dans I'exemple de la figure 2 d'integrer les 
niveaux de gris sur toutes les positions possibles. 

II est encore possible, dans I'exemple de la figure 2 comme celui de la figure 4, 
d'obtenir la luminosite ou les niveaux de gris apr6s int6gration des valeurs foumies 
par le capteur. Cette solution presente I'avantage de fiabiliser la detection. II est alors 
avantageux de modifier le temps d'int6gration en fonction de la luminosite ambiante : 
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en presence d'une forte luminosite, les obstacles vont produire une forte variation de 
niveaux de gris, facilement detectable. Si la luminosite ambiante est plus faible, les 
variations du fait d'un obstacle sont plus faibles. L'integration permet d'assurer que 
les obstacles sont toujours detectes. La duree d'integration est limitee par la vitesse 
de detection necessaire, en fonction de la vitesse de deplacement de la vitre, d'une 
part. Elle est limitee par le choix de Thistogramme de reference, dans la mesure ou 
celui-ci est mesure avant le debut de la periode d'integration. En pratique, on peut 
utiliser pour le capteur a couplage de charge propose plus haut une duree 
d'integration variable de 10 ms - duree de charge courant d'un capteur - a 800 ms. La 
premiere valeur correspond a une mesure instantanee des valeurs foximies par les 
pixels du captexu-. La deuxieme valeur correspond a Taccumulation de la lumiere 
dans la photodiode pendant 800ms. Cette valeur correspond sensiblement a la duree 
pendant laquelle la charge maximale est atteinte dans le capteur. 

Le detecteur de la figure 1 peut etre utilise comme suit. Lors d'une commande 
de montee automatique de la vitre, on releve avec une periode de 50 ms 
rhistogramme des niveaux de gris sur le capteur a couplage de charge. On compare 
ensuite Thistogramme qui vient d'etre obtenu ou histogramme courant a 
I'histogramme precedent, ou a un histogramme de reference. Si la variation entre 
rhistogramme courant et I'histogramme de reference depasse un seuil, le mouvement 

de la vitre est intenompu et le mode de remontee automatique est interdit. II 
reste possible de reraonter la vitre en mode manuel - par une pression continue sur la 
touche de montee. Le mode automatique est de nouveau rendu possible lorsque la 
vitre a atteint le bord superieur de Touverture. 

Le detecteur decrit en reference aux figures precederites foumit une solution 
simple et fiable pour la detection d'obstacles sur la course d*un ouvrant de vehicule 
automobile. On peut le rendre encore plus fiable, comme discute maintenant. La 
figure 5 montre un schema de principe d'un systeme de detection d'obstacle selon 
rinvention. La figure montre le systeme d'entramement 46 de Touvrant; ce systeme 
d'entrainement comprend typiquement un motoreducteur 48, qui entraine 
mecaniquement un leve-vitre 50. Le systeme d'entramement comprend aussi un 
circuit 52 de detection d'effort, susceptible d'interrompre I'entrainement du leve-vitre 
en presence d'un obstacle. Ce circuit ne detecte pas directement I'obstacle, mais 
detecte indirectement la presence de Tobstacle; on peut done le qualifier de circuit de 
detection indirecte. En fait, le circuit 52 fonctionne en detectant un effort sup6rieur a 
un effort nominal admissible de fermeture de Touvrant; le circuit detecte en fait 
Teffort exerce par Tobstacle sur Touvrant. On peut utiliser des detecteurs de tension 
dans les cSbles du leve-vitre, comme decrit dans FR-A-2 693 535. On peut aussi 
mesurer les parametres de fonctionnement du motoreducteur - tension, courant - 
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pour en deduire le couple exerce par le motoreducteur. Dans un cas comme dans 
I'autre, le circuit de detection d'efforts n'interrompt le mouvement de Touvrant que 
lorsque Touvrant a rencontre Tobstacle et exerce sur celui-ci un effort non nuL 

La figure 5 montre encore un detecteur sans contact 54. Ce detecteur est par 
5 exemple du genre discute en reference aux figures 1 a 4; lorsqu'il repere un obstacle 
sur la course de Touvrant, il foumit un ordre dHntemiption au motoreducteur, comme 
symbolise par la fleche 56 sur la figure 5. Le detecteur detecte directement la 
presence de I'obstacle : on pent le qualifier de detecteur direct de Tobstacle ou de 
circuit de detection directe. 
10 En presence d'un obstacle, le detecteur sans contact 54 emet un signal 

d'interruption du mouvement de I'ouvrant, s'il detecte Tobstacle. Si tel n'est pas le cas, 
le detecteur indirect peut interrompre le mouvement de Touvrant, lorsque Teffort 
exerce par I'obstacle sur Touvrant est detecte. En d'autres termes, les ordres foumis 
par les detecteurs subissent une fonction OU logique. 
15 Dans le mode de realisation de la figure 5, le systeme d'entrainement foumit en 

outre une information de position de Touvrant. Cette information de position est 
typiquement foumie par le circuit de detection d'efforts; elle peut deriver d'une 
mesure du nombre de tours du motoreducteur ou d'une mesure du temps de 
. fonctioimement du motoreducteur. On peut aussi utiliser un capteur particulier sur le 
20 motoreducteur. La foumiture d'xme telle mesure de position est connue en soi et est a 
la portee de Thoixmie du metier. 

Cette information de position de Pouvrant est appliquee au detecteur sans 
contact 54, comme symbolisee par la fleche 58 sur la figure. Elle peut done etre 
exploitee pour ameliorer le fonctionnement du detecteur sans contact : de fait, la 
25 detection sans contact peut alors tenir compte de la position de Touvr^t, suivant Tun 
ou plusieurs des modes mentionnes maintenant a titre d'exemple. 

Dans un premier mode, Tinformation de position est utilisee pour regler le seuil 
de detection. Au debut de la: course de I'ouvrant, il est possible d'imposer un seuil de 
detection plus eleve - autrement dit, de n'interrompre le mouvement de Touvrant que 
30 si I'obstacle est detecte avec une forte probabilite. En revanche, sur la fin de la course 
de I'ouvrant, la duree disponible pour que Tobstacle soit retire diminue; on peut alors 
diminuer le seuil de detection, et accepter plus facilement un arret du mouvement de 
Touvrant meme en Tabsence d'obstacle (faux positif), D'un point de vue pratique, 
dans Texemple des figures 1 a 4, on peut faire varier en fonction de la position de la 
35 vitre le seuil a partir duquel une variation de Thistogramme est consideree comme 
representative d'un obstacle. Dans le debut de la course de la vitre, un obstacle ne 
serait detecte que si la variation de Thistogramme depasse une premiere valeur seuil; 
dans la fin de la course de la vitre, un obstacle ne serait detecte que si la variation de 
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rhistogramme d6passe une deuxieme valeur seuil, inferieure en valeur absolue a la 
premiere valeur seiiil. Bien entendu, on domic I'exemple de deux valeurs seuils : on 
pourrait utiliser une multitude de valeurs seuil, voire une variation continue du seuil 
en fonction de la position. 
5 Comme explique plus haut, on peut aussi prevoir une integration des valeurs 

foumies par le capteur; il est propose plus haut de faire varier la duree d'integration 
en fonction de la luminosite ambiante. On peut aussi faire varier la duree 
d'integration en fonction de la position de Touvrant. Au debut de la course de 
fermeture, on choisit une duree dlntegration superieure a la duree d'integration en fin 

10 de fermeture de la vitre. Ueffet, comme dans Fexemple precedent, est de rendre la 
detection sans contact plus sensible en fin de course de fermeture qu'en debut de 
course de fermeture. 

Dans un deuxieme mode, Tinformation de position peut etre utilisee pour 
d^clencher ou controler la mise a jour de rhistogramme de r6ference. Ainsi, 

15 rhistogramme de reference pourrait etre mis a jour a chaque ouverture de Touvrant, 
comme explique plus haut. Uinformation de position peut etre utilisee pour 
determiner une telle ouverture. On peut aussi controler la mise a jour a partir de 
I'information de position. Ainsi, il peut etre avantageux que ITiistogramme ne soit 
mis a jour que lorsque Touvrant est en position ouverte : ceci evite que la presence de 

20 l*ouvrant ne modifie rhistogramme de reference. On peut alors, avant la mise a jour - 
periodique ou automatique - de rhistogramme de reference, verifier que rouvrant est 
en position ouvert et ne proceder a la mise a jour que si c'est le cas. On pourrait aussi 
pr6voir que rhistogramme de reference n*est mis a jour que si rouvrant est ferme; 
ceci presente I'avantage que la detection tient compte des variations de lumiere 

25 induites par la presence de I'ouvrant. De fa9on analogue, I'information de position est 
alors utile pour declencher ou controler la mise a jour de rhistogramme de reference. 

Dans un troisieme mode, I'information de position est utilisee pour le choix 
d*un histogramme de detection parmi plusieurs. Ainsi, en considerant le schema de la 
figure 1, on comprend que sur le debut de la course de la vitre, dans le secteur 

30 angulaire entre les demi-droites 18 et 58, la presence de la vitre ne change pas la 
fa9on dont le detecteur "voit" le bord superieur 10. En revanche, lorsque la vitre 
penetre dans la zone delimitee par le bord superieur 10 et la demi-droite 58, I'image 
de la vitre peut se superposer localement a I'image du bord superieur "vue" par le 
detecteur. Le fait de disposer d'une information de position permet au detecteur 

35 d'adapter en consequence rhistogramme de reference. Par exemple, on peut calculer 
ou simuler les variations de rhistogramme provoquees par la presence de rouvrant et 
ne pas en tenir compte dans la detection. Ceci revient a modifier rhistogramme de 
reference en fonction de la position. 
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Daiis un quatxieme mode, rinformation de position est utilisee pour modifier la 
zone surveillee. En d^but de course de fermeture de Vouvrant, la zone surveillee peut 
etre centree sur le bord superieur et ne depasser que tres peu par rapport au bord 
superieur; on evite ainsi des faux positifs, lorsque le passager approche son bras de la 
5 vitre sans pour autant traverser Touverture 4, En fm de course, la zone surveillee peut 
etre plus large : ceci permet de detecter plus rapidement Tarrivee d*un obstacle. En 
pratique, dans Texemple du capteur a couplage de charge mentiomie plus haut, ceci 
peut simplement etre realise en modifiant, en fonction de Tinfonnation de position, le 
nombre de pixels sur lesquels on mesure les niveaux de gris. 
10 On comprend plus generalement que Vinformation de position peut etre utilisee 

pour tons les parametres de fonctionnement du detecteur sans contact. Les differents 
modes decrits peuvent etre utilises altemativement ou en combinaison. 

Uexemple de detecteur decrit en reference a la figure 5 combine les avantages 
d'une detection sans contact et d'une detection d'efforts. En fonctionnement nonnal, 
15 la detection est assuree par le detecteur 54, sans contact; on assure done xme 
detection avant meme que Touvrant n^entre en contact avec Tobstacle; le mouvehient 
de I'ouvrant peut etre arrete rapidement, sans aucun effort de pincement sur 
Tobstacle. Comme la detection sans contact tient compte de la position de Toiivrant 
foumie par le systeme d'entraineraent 46, elle est plus precise et fiable. Enfin, mSme 
20 si le detecteur sans contact 54 ne repere pas Tobstacle, le mouvement de la vitfe peut 
etre interrompu par le systeme d'entrainement 46. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de realisations 
decrits a titre d'exemple; ainsi, on a mentionne Texemple d'une porte et d'une vitre; 
on peut aussi appliquer Tenseignement qui precede a tout ouvrant/ ferme par une 
25 piece mobile, comme par exemple un toit ouvrant. Dans ce cas, il convient de 
remplacer Texpression "bord superieur" dans ce qui precede par la "ligne de contact 
de fermeture" de Touvrant. On considere alors non pas une porte, mais un toit de 
vehicule, qui tous les deux sont des exemples de piece presentant une ouverture et un 
ouvrant mobile dans cette ouverture. 
30 La figure 5 decrit Tutilisation dW detecteur sans contact du genre represente 

aux figures 1 a 4. On pourrait aussi utiliser d'autres types de detecteurs sans contact, 
en tenant compte de rinformation de position de la vitre. 

Pour la realisation du systeme de detection d'obstacles de la figure 5, on peut 
s'ecarter du schema de principe de la figure. Ainsi, pour la claite de Texplication, le 
35 detecteur sans contact est separe sur la figure du circuit de detection d'effort du 
systeme d'entrainement 46. On peut toutefois utiliser un circuit logique unique a la 
fois pour piloter le capteur optique utilise pour la detection sans contact et pour 
contr61er le motoreducteur. 
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REVENDICATIONS 



1. Un systeme de detection d'un obstacle (12) sur la course d'un oiivrant (8) de 
vehicule, comprenant 

5 - un detecteur direct (54) de Tobstacle; 

- un detecteur indirect (52) de Tobstacle, 

le detecteur indirect (52) foumissant au detecteur direct (54) une information de 
position de I'ouvrant. 

2. Le systeme de la revendication I, caracterise en ce que le detecteur indirect est 
1 0 adapte a detecter un effort exerc6 par Tobstacle (1 2) sur Touvrant (8). 

3. Le systeme de la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce que le detecteur direct 
comprend 

- un capteur de lumiere (28); 

- un circuit (30) d' analyse temporelle de la lumiere repue par le capteur, le circuit 

1 5 d*analyse etant adapte a comparer la repartition de la lumiere re9ue par le capteur a 
une repartition de reference. 

4. Le systeme de la revendication 3, caracterise en ce que le capteur est un 
capteur a couplage de charge. 

5. Le systeme de Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le detecteur 
20 direct (54) est adapte a detecter Tobstacle en fonction de Tinformation de position 

foumie par le detecteur indirect (52). 

6. Un procede de detection d'obstacle (12) sur la course d'un ouvrant (8), 
comprenant : 

- la fourniture d'lin detecteur indirect (52) adapte a detecter un effort exerce par 

25 Tobstacle (12) sur I'ouvrant (8) et a foumir une information de position de I'ouvrant; 

- la detection directe de I'obstacle sur la course de I'ouvrant, en fonction de la 
position de I'ouvrant. 

7. Le procede de la revendication 6, caracterise en ce qu'il comprend en outre la 
fourniture d'un capteur (28) de lumiere et en ce que la detection directe comprend la 

30 detection de la lumiere le long d'une ligne de fermeture (10) de Touvrant. 
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8. Le precede de la revendication 7. caracterise en ce que la detection directe 
comprend aussi : 

- la comparaison de la repartition de la lumiere le long de cette ligne avec une 
repartition de reference et 

- la detection d'un obstacle lorsque la comparaison met en evidence une variation. 

9. Le proc6de de la revendication 8, caracterise en ce que la detection directe 
comprend une mise a jour de la repartition de reference, fonction de I'information de 
position de i'ouvrant. 

10. Le procede de la revendication 8 ou 9, caracteris6 en ce que la repartition de 
reference est fonction de I'information de position de I'ouvrant. 

11. Le procede de la revendication 8, 9 ou 1 0, caracteris6 en ce que la detection 
d'un obstacle s'effectue lorsque la comparaison met en Evidence une variation 
superieure a un seuil fonction de I'information de position de I'ouvrant. j 
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